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ющий как следствие радиального натяга. Если такая гайка полностью 
находится на болте, то момент трения её сохраняется постоянным. 
Лабораторные испытания таких гаек в диапазоне М22 – М64 
показали, что их прочность (разрушающая нагрузка) Р* составляет 
около 60% от прочности неразрезанной гайки. В большинстве случаев 
этой прочности достаточно для обеспечения требуемого ресурса. Есть 
варианты сохранения прочности гаек при изменении их формы. Мож-
но заставить гайку при её предварительном нагружении не растяги-
ваться, а изгибаться. Если разрез на гайке не выполнять, то её проч-
ность сохраняется. Жесткость гайки, которая предварительно должна 
быть деформирована, уменьшается по сравнению с гайкой исходной, 
но будет больше, чем у разрезанной гайки, поскольку её ось в окруж-
ном направлении из окружности превратится в замкнутую кривую пу-
тем пластического деформирования гайки в радиальном направлении. 
Для получения большей податливости можно предварительно 
изменить схему нагружения (от близкой к балке с защемлением до 
балки с шарнирными опорами). Еще несколько вариантов повышения 
податливости могут быть реализованы на основе применения для из-
готовления гаек высокопрочных, но низкомодульных материалов. Од-
ним из таких материалов может быть высокопрочный чугун с шаро-
видным графитом, Еч=110 ГПа, жесткость которого в 2 раза меньше (а 
деформация, соответственно, в 2 раза больше) чем у стали Ес=220 
ГПа. Почти все марки этих чугунов не уступают, по прочности стали. 
Можно найти достаточно прочные материалы и в классе полимеров. 
Среди полимеров имеются изученные материалы типа полиамидов, 
например, ПА6; ПА610, которые при армировании их 30÷40 % стекло-
ровинга обеспечивают прочность на изгиб σп=200÷240 МПа при 
Е=10 ГПа, то есть при жесткости в 20 раз меньшей, чем у стали. Недо-
статок прочности компенсируется лучшим распределением нагрузок 
между витками резьбы и большей высотой гайки. 
В статье рассмотрены простые схемы самотормозящихся гаек 
для надежного крепления вибраторов на технологических машинах. 
Использован принцип создания постоянного момента трения между 
болтом и гайкой независимо от осевого поджатия соединяемых дета-
лей. 
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Брехшпиндели (предохранительные шпиндели) представляют 
собой предохранительные устройства, устанавливаемые в главных 
линиях прокатных станов, например, пилигримовых трубопрокатных 
станов. 
При перегрузках они должны разрушаться, спасая дорогие узлы 
главных линий прокатных станов. Два основных требования опреде-
ляют параметры брехшпинделя: 
1. Стабильность величины выключающего момента. 
2. Безусловный прямой излом, исключающий травмы узлов 
главных линий после разрушения брехшпинделя. 
Оба требования не могут быть обеспечены без анализа напря-
женного состояния в опасном сечении брехшпинделя. Это то сечение, 
которое ослаблено проточкой. К сожалению, эта проточка не просто 
ослабляет сечение, а является сильным концентратором напряжений, и 
наиболее существенно влияет на усталостную прочность. 
Работающие в настоящее время брехшпиндели имеют очень 
низкую усталостную прочность. Они разрушаются в основном хрупко 
через 3…5 дней эксплуатации. В большенстве случаев это разрушение 
является прямым, хотя не исключены полностью и косые поломки. 
Указанные выше требования трудно удовлетворить одновременно. 
Имеются примеры применения брехшпинделей с плавным очертанием, 
то есть с ослаблением без концентраторов. Такие брехшпиндели пока-
зали высокую усталостную прочность. Их ресурс на пильгерстане со-
ставлял 2…3 месяца. Разрушение сопровождалось большими пласти-
ческими деформациями. Оно длилось долго (6…10дней) после появ-
ления первых трещин и заканчивалось косым изломом. 
Для брехшпинделей с проточками, имеющими малый радиус 
скругления ресурс составлял всего 3…5 дней, излом был прямым (при 
большей глубине проточки) причем зарождение трещины происходило 
под углом 45°к оси брехшпинделя. 
Оба описанных случая не удовлетворяют оптимальному реше-
нию. Первый из-за нежелательного косого излома, второй из-за очень 
частых и неоправданных поломок брехшпинделя. Исследования 
напряженного состояния позволят найти решение по обоим основным 
требованиям. 
Исследовалось напряженное состояние в зоне опасного сечения 
брехшпинделя. При этом механические характеристики материала бы-
ли выбраны близкими к фактическим характеристикам стали 35Л II, из 
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которой изготавливался брехшпиндель на одном из металлургических 
комбинатов. 
Характеристика материала была заданна двумя прямолинейны-
ми участками – один с напряжением Тσσ ≤≤ 10 , деформация участка 
составляла 0011,0
1
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Òσε  причем было принято 220=Òσ МПа, 
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2 106,1 ⋅=Å МПа. Брехшпиндель нагружался крутящими моментами 
=*Ì 800; 1000; 1200кН⋅м, составляющие 40%; 50% и 60% от статиче-
ского разрушающего момента. 
Исследовалась зона распространения пластической деформации 
в опасном сечении. Оказалось, что текучесть в опасном сечении появ-
лялась уже при нагрузке =*Ì 800кН⋅м. Такая величина момента ха-
рактерна для некоторых технологических режимов (например, для 
прокатки труб диаметром 12″). 
Появление пластических зон при обычных технологических 
нагрузках свидетельствует о том, что при разгрузке брехшпинделя в 
этих зонах появляются остаточные деформации и напряжения. По-
следнее обстоятельство приводит к ухудшению характеристики цикла, 
- отнулевой цикл становится отрицательным, что резко снижает уста-
лостную прочность. 
Таким образом, при разных режимах работы прокатного стана, 
получаем разное «по качеству» нагружение, что реально сказывается 
на характере разрушения брехшпинделя. 
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Резьбовые крепления соединения широко распространены в ма-
шиностроении и строительстве. Для машин и их узлов, работа которых 
сопровождается вибрацией, актуальной задачей является ликвидация 
самооткручивающих гаек. За редким исключением (например для гаек 
рельсовых креплений) вибрация является необходимым элементом 
технологии данных машин, что можно наблюдать на вибростолах для 
уплотнения бетонных смесей, при вибропогружении свай, освобожде-
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